Geotechnische Aspekte bei der Planung und beim Bau der neuen Schleuse Bolzum am Stichkanal Hildesheim by Herten, Markus & Saathoff, Joachim
Article, Published Version
Herten, Markus; Saathoff, Joachim
Geotechnische Aspekte bei der Planung und beim Bau der
neuen Schleuse Bolzum am Stichkanal Hildesheim
BAWMitteilungen
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102586
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Herten, Markus; Saathoff, Joachim (2011): Geotechnische Aspekte bei der Planung und
beim Bau der neuen Schleuse Bolzum am Stichkanal Hildesheim. In: BAWMitteilungen 93.
Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 61-68.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
61BAWMitteilungen Nr. 93 2011
Der Stichkanal nach Hildesheim (SKH), der östlich von 
Hannover aus dem Mittellandkanal abzweigt, wird für 
die moderne Güterschifffahrt ausgebaut. Neben dem 
Streckenausbau ist vor allem die 80 Jahre alte Schleuse 
zu erneuern. Sie liegt an der Einmündung des SKH 
und genügt mit ihren Abmessungen nicht mehr den 
heutigen Anforderungen. Auch ihr baulicher Zustand 
macht einen zügigen Ersatz notwendig. Daher wird 
vom Neubauamt für den Ausbau des Mittellandkanals 
Hannover eine neue Schleuse gebaut. Für die Planung 
und den Bau waren die exponierten geologischen Ver-
hältnisse maßgebend.
1 Allgemeines
Nachdem der Mittellandkanal (MLK), der im euro-
päischen Wasserstraßennetz eine er hebl iche wirt-
schaftliche Bedeutung hat, fast voll ständig ausgebaut 
ist, werden nun die Stich kanäle des MLK für die mo-
derne Güter schiff fahrt angepasst. Auch der SKH, der 
vor 80 Jahren für die Abmessungen der damaligen 
Schiffsty pen konzipiert wurde, wird nun mit dem Ziel 
der wirtschaftlichen und um welt schonenden Gü ter-
verkehrs anbindung für Großmotorgüter schiffe mit bis 
zu 135 m Länge und für Schub verbände mit einer Länge 
von 139 m aus gebaut. In einer ersten Ausbaustufe wird 
die bestehende Schleuse Bolzum durch ein en Neubau 
ersetzt, da sie nicht mehr an die neu en Maße ange-
passt werden kann und ihr bau licher Zustand einen 
zügigen Ersatz notwend ig macht (Bild 1). Mit der 
Schleuse wird ein Höhenunterschied von derzeit 8 m 
zwischen der Scheitelhaltung des Mittel land kanals und 
dem sich an schließen den rd. 14 km langen Stichkanal 
überwunden. Die neue Schleuse erhält eine nutzbare 
Kammerlänge von 139 m und eine Kam mer breite von 
12,50 m. Nach Ausbau der Strecke und Anhebung des 
Wasser spiegels um 0,50  m beträgt die Hubhöhe zu-
künftig 8,50 m.
Geotechnische Aspekte bei der Planung und beim Bau der 
neuen Schleuse Bolzum am Stichkanal Hildesheim
BDir Dr.-Ing. Markus Herten, Bundesanstalt für Wasserbau;  
BOR Joachim Saathoff, Neubauamt für den Ausbau des Mittellandkanals Hannover
Bild 1: Baufeld mit Schleusenbaugrube
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2 Baugrunderkundung
Zur Erkundung des Baugrundes für die künftige Schleu-
se wurde ein Bohr programm aufgestellt, das den Be-
reich westlich der be stehen den Schleuse aufschließen 
sollte. Das Bohr raster wurde mit 25  m Abstand eng 
gewählt, um für den komplexen Untergrund eine ge-
nügende Aufschlussdichte zu er reichen. Im Verlauf der 
Bohrarbeiten zeigte sich, dass der vorgesehene Stand-
ort der neuen Schleuse aus geotechnischer Sicht un-
günstig ist. Die südlichen Bohrungen der westlichen 
Hauptreihe mussten daraufhin tiefer als zunächst vor-
gesehen abgeteuft werden, um Er kenntnisse über die 
Felsqualität in diesem Bereich zu erhalten. Auf Grund 
der besseren Gründungsverhältnisse südlich der ur-
sprüng lichen Lage der neuen Schleuse wurde das 
vor handene Bohrraster nach Süden verlängert und 
die Zahl der Bohrungen auf ins gesamt fast 100 erhöht 
(Bild 3). Um weitere Kennt nisse über das Gefüge und 
Gesteinseigenschaften zu gewinnen, kamen in ausge-
wählten Bohrungen geophysikalische Mess ungen, wie 
z. B. die Gefügeaufnahme mittels akustischen Bohrloch-
abtastung, die Ermittlung von Festigkeitsparametern 
(Sonic-Log) und die Lokalisierung von Grundwasser-
bewegungen (Fluid-Log) zur Ausführung. Lokal wurden 
Wasser-Druck-Tests (WD-Test) in unterschiedlichen geo- 
logischen Einheiten durchgeführt und diverse Grund-
wassermessstellen im Umland eingerichtet. Zusätzlich 
wurde im Vorfeld der Baumaßnahme ein Großpump-
versuch mit drei Förderbrunnen durchgeführt. Die Er-
gebnisse sind in einem Baugrund-, einem Gründungs- 
und einem Grund wasser gutachten zusammengefasst.
3 Geologie
Im Baufeld stehen die Gesteine des Keupers, Muschel-
kalks und Buntsandsteins an. In allen Zeitaltern lager-
ten sich Salze und Gips ab. Die Gesteine im Bereich 
der Schleuse sind tektonisch durch die Auftriebswirk-
ung des Salzstockes Sarstedt-Sehnde-Lehrte geprägt, 
ohne dass dieser in unmittelbare Oberflächennähe ge-
langt. Der östliche Salzstockrand verläuft genau unter 
der alten Schleuse. Hieraus resultiert ein Einfallen der 
Gesteinsschichten nach Südosten. Das Einfallen der 
Schichten führt zu einem raschen Wechsel der Gesteine 
von Nord nach Süd. Entlang des SKH stehen innerhalb 
eines Kilometers Gesteine vom unteren Muschel kalk bis 
zum mittleren Keuper an (Bild 2 und Bild 3). Die Schicht-
neigungen be tragen durch schnitt lich rund 40° bei einer 
Schwank ungs breite von 20°  ÷  70°, wobei vereinzelt 
durch das komplexe Störungs muster auch ebene und 
senkrechte Lager ungen zu finden sind.
Bild 2: Aufschluss im oberen Vorhafen
Bild 3: Geologie an der Geländeoberfläche und Lage der Erkundungsbohrungen
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westlich der alten Schleuse gefunden wurde, enthält 
po röse und durchlässige Schichten, die karstifiziert 
werden können. Der mittlere Muschel kalk wird durch 
eine mächtige Gipsschicht geteilt (Bild 4). Der Gipsab-
schnitt streicht an der Oberfläche aus. Es ist davon aus-
zugehen, dass er oberflächennah gelöst und ausge-
tragen ist. Diese Auslaugungen bewirken die Bildung 
von Hohlräumen. Wenn nun unterirdische Hohlräume 
einstürzen, weil die Überdeckung zu dünn geworden 
ist und der Deckennachbruch bis an die Oberfläche 
gelangt, spricht man von Erdfällen. Bild 5 zeigt einen 
solchen vom März 1970 direkt neben der Schleuse. Es 
konnten aber schon vor deren Bau bis in die heutige 
Zeit Erdfälle beobachtet werden (Bild 4).
Der Felsuntergrund im Bereich der Schleuse ist durch 
salzstockparallele sowie durch senkrecht dazu gerich-
tete Störungen ge kenn zeichnet. Westlich der beste-
henden Schleuse befindet sich eine lokal begrenzte 
‚Aufdomung’, die durch Störungsbahnen nach Norden 
und Süden abgegrenzt wird. Hier erreicht der zum Teil 
gipsführende obere Buntsandstein (Röt) seine höchste 
Lage (Bild 4), wobei die Struktur in östlicher Richtung 
unter der alten Schleuse abtaucht. Der dort enthaltene 
Gips weist lokal einen geringen Anhydritgehalt auf.
Die Schichten des Muschelkalkes erstrecken sich von 
der Brücke an der alten Schleuse bis zum oberen 
Vorhafen. Der untere Muschelkalk, der im Bereich 
Bild 4: Geologie in Höhe der Schleusensohle und die Lage von Erdfällen teilw. mit Jahreszahl
Bild 5: Geologischer Querschnitt in Schleusenachse
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auch die Trossenfangbaugrube darin zu gründen, wird 
diese auskragend an das Oberhaupt an ge hängt. Die 
Baugrubensohle verspringt dort durch einen gestaf-
felten Bau gruben verbau um weitere 9,0 m nach oben. 
Unter den vor liegenden Randbedingungen von nicht 
stand festen und klüftigen Fels, hohem Grund wasser-
stand und Schiffsverkehr kam nur ein ver tikaler, verfor-
mungsarmer Verbau mit einer ent sprechend Stützung 
in Betracht. Die EAB (2006) [1] macht für Baugruben in 
nicht stand festem Fels Vorgaben für die Planung. So 
sollten z.  B. Ver for mungen des Verbaus weitgehend 
verhindert werden, damit die Anfangsfestigkeit bzw. 
die Festigkeit des vorhandenen Felsverbandes erhal-
ten bleibt. Bei der Wahl der Verbauwände schieden die 
Varianten Spundwand wegen des nicht ramm fähigen 
Bodens und der relativ großen Verformungen und 
Schlitzwand wegen des klüftigen Untergrundes aus. 
Zur Ausführung kam eine überschnittene Bohrpfahl-
wand, die gleich zeitig als verlorene Schalung dient. Die 
Bohr pfähle haben einen Durchmesser von 1,20  m, in 
Teilbereichen 1,50 m.
Bei der Stütz ung der Baugrubenwand wurde von einer 
kompletten Verankerung abgesehen, weil in den Bo-
denschichten nur be grenzte Ankerkräfte abgetragen 
werden kön nen. Es wurde eine obenliegende Ver an-
kerung gewählt, da hier die aufzunehmen den Kräfte 
noch gering waren, und eine zweilagige Aussteifung 
(Bild 8) im unteren Bereich, wo sehr große Einwirkungen 
(Wasserdruck) auf zu nehmen waren. Die Vorspannung 
der Anker erfolgte mit 100 % der Gebrauchskraft und 
die Ausführung der Gurtung teilweise mit Stahl beton, 
um die Verformungen zu mini mieren.
Schichten des Keupers treten ab dem südlichen Ende 
des oberen Vorhafens auf. Der untere Keuper ist ein 
glimmerführender, schluffiger bis toniger Mergel- 
stein von geringer Festigkeit. In den meist eben-
schichtigen Mergelstein eingeschaltet sind Fein-
sandsteinbänkchen.
Die Basis des mittleren Keupers bildet der sogenannte 
„Gipskeuper“. Der Gipskeuper ist von geringer Festig-
keit und führt lokal dünne Schluff- und Tonsteinein-
schaltungen. Der im Bereich der Brücke hinter dem 
Oberen Vorhafen erbohrte mittlere Keuper ist ein ge-
ring bis mäßig verfestigter Mergelstein.
Im Zuge der Baugrunderkundung konnte ein Bau-
fenster ermittelt werden, in dem keine Hohlraum-
bildung zu erwarten ist (Bild 4 und Bild 5). Die neue 
Schleuse wird deshalb nicht neben der alten, sondern 
versetzt am Oberhaupt beginnend errichtet. Daraus 
ergibt sich eine aufwendige Gestaltung des unteren 
Vorhafens neben der alten Schleuse, die während der 
Bauzeit im Betrieb ist und später als Denkmal erhalten 
bleibt, und einer Schleusenbaugrube im oberen Vor-
hafen des SKH (Bild 7). Zusätzlich musste im Voraus 
eine neue Brücke über den Unteren Vorhafen errichtet 
werden.
4 Baugrubenkonzept
Die Baugrube für die Schleuse umfasst das Unterhaupt, 
die Schleusenkammer, das Oberhaupt und die Trossen-
fanggrube. Sie liegt im Bereich des Unterhaupts 16,4 m 
unterhalb des Wasserspiegels und steigt dann im Be-
reich der Kammer und des Oberhauptes um 1,3 m an. 
Da das gipsfreie Baufenster nicht groß genug ist, um 
Bild 6: Erdfall von 1970 an der Schleuse
Bild 7: Geplanter Neubau
65BAWMitteilungen Nr. 93 2011
Herten/Saathoff: Geotechnische Aspekte bei der Planung und beim Bau der neuen Schleuse Bolzum am Stichkanal Hildesheim
6 Messkonzept
Aus der Beobachtungs methode und der Beweis- 
sicherung ergaben sich umfangreiche Anforderungen 
an das Mess konzept. Die Baugrube wurde durch fünf 
Mess quer schnitte überwacht. In jedem dieser Quer-
schnitte fanden folgende Verfahren An wend ung: 
Extensometer, Inklinometer, Kraft messdosen, Kon-
vergenzmessungen, Grund wasser mess stellen und geo- 
dätische Mess ver fahren. Bild 10 zeigt exemplarisch 
einen Messquer schnitt am Oberhaupt. Auf Grund der 
Viel zahl betriebener Sensoren, werden die Ergebnisse 
aller Verfahren über einen Home page server veröffent-
licht. Dem berech tigten Nutzer werden darin ein selek-
tiver Datendownload und eine Visualisierungsfunktion 
für den Aufbau von Weg-Zeit-Diagrammen angeboten. 
Die Datenbereitstell ung wurde durch wöchentliche 
Mess be richte er gänzt, die stets alle für eine Be wertung 
not wendigen Ergebnisse und Zusatzinformationen 
enthielten. Mithilfe der in vorigem Abschnitt beschrie-
benen FE-Berechnungen konnten Warn- bzw. Alarm-
werte und entsprechende Handlungsanweisungen 
festgelegt werden. Zusätzlich wurde ein baubegleiten-
des Grundwassermonitoring durchgeführt.
Um die Baugrube mit einer offenen Sohle herstellen zu 
können, war es notwendig, den anstehenden klüftigen 
Felsgrundwasserleiter zu entwässern bzw. zu entlas-
ten. Auf Grund der zu erwartenden Zuströmung ent-
lang des klüftigen Muschelkalkes wurden eine Reihe 
von Vorkehrungen zur Wasserhaltung und Druckent-
lastung gegen Auftrieb der Sohle bzw. des Fußaufla-
gers getroffen, auf die im Beitrag „Wasserhaltung für 
die Baugrube der neuen Schleuse in Bolzum – Anwen-
dung der Beobachtungsmethode in einem Kluftgrund-
wasserleiter“ von Herrn Dr. Montenegro und Herrn Dr. 
Hekel im Detail eingegangen wird.
5 Finite-Elemente-Berechnungen
Im Vorfeld waren umfangreiche FE-Berechnungen 
durchgeführt worden, die zum einen als Ver formungs-
prognosen für die Baugrube und für die alte Schleuse 
beim Aushub des unteren Vorhafens dien ten und zum 
anderen die Einwirkungen aus Erd druck auf die neue 
Schleuse bestimmten.
Auf Grund der Einführung der neuen Normen ist es im 
Unterschied zu früher nicht mehr ausreichend, den ma-
ximal ungünstig wirkenden Erddruck und den minima-
len günstig wirkenden Erddruck zu ermitteln, sondern 
es müssen die Anteile aus den verschiedenen Ein-
wirkungen wie Bodeneigengewicht (EG), Tempera tur - 
änder ungen (Sommer bzw. Winter), Schleus ungs-
vorgang (OW), Grundwasserveränder ungen (GW-Hoch) 
und Verkehrslasten (p) ge trennt angegeben werden 
(Bild  9), um eine wirtschaft liche und sichere Bemes-
sung des Massiv baus zu ermöglichen [2].
Bild 8: Erste Steifenlage am Unterhaupt Bild 9: Einwirkungen aus Erddruck
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Nach Herstellung der Pfäh le erfolgte der Aushub bis 
zur oberen Anker lage mit großem Gerät. Mit drei Anker-
bohr ge räten erfolgte anschließend die Herstellung der 
tem po rär en Ver press anker (Bild 13). In Teilbereichen 
kam es dabei zu er heb lichen Mehrmengen beim Ver-
pressmaterial, was auf die Klüftigkeit des Festgesteins 
zurückzuführ en war. Insgesamt wurden für die Rück-
verankerung der Baugrube 2.000 t Zement mit teilwei-
se mehrfacher Vorvergütung verpresst. Der weitere 
Aushub bis zur ersten Steifenlage konnte dann wieder 
mit großem Ge rät er folgen und die erste Steifenlage 
eingebaut wer den. Diese hatten in der Schleusen kam-
mer ein en Achsabstand von 4 m.
Unter halb der Steif en gestaltete sich der weitere Aus-
hub schwie riger, da der Fels boden nur noch mit klein em 
Gerät gelöst wer den konnte (Bild 14).
7 Bauausführung
Die bauausführende ARGE, bestehend aus den Firmen 
Johann Bunte Bauunternehmung und Gebr. Echterhoff, 
hatte für die Her stell ung der Bohrpfähle drei Bohrge-
räte ein ge setzt (Bild 11).
Die Bohrungen für die rund 550 und bis zu 26 m lan-
gen Pfähle waren ver rohrt aus zuführen. Bei einem 
Bohrpfahl am Oberhaupt, der den Gips der Mittleren 
Muschelkalke durchörterte (Bild 12) kam es zu Beton-
mehr ver brauch von 14 m³, was jedoch eine Ausnahme 
blieb.
Bild 10: Messquerschnitt am Oberhaupt
Bild 11: Herstellung der Bohrpfahlwand
Bild 12: Durchörtern einer Gipsschicht
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8 Fazit
Die Planung und Ausführung der Baugrube der Schleuse 
Bolzum waren maßgeblich durch die komplexen Bau-
grundverhältnisse geprägt. Die Geologie gab zum ei-
nen den Standort für die sichere Gründung der neuen 
Schleuse vor und zum anderen auch die Wahl des Bau-
grubenverbaus. Die über schnittene Bohrpfahlwand hat 
sich hier bewährt. Auch die Aussteifung als wesent liche 
Stützung des Verbaus hat sich als richtig erwiesen.
Die ausgeführten Baumaßnahmen haben die im Vor-
feld durchgeführte Bau grunder kundungen und die 
aufgestellten Prognosen bestätigt. Trotz des äußerst 
komplexen geo logischen Umfeldes kann somit die 
dauerhaft sichere Gründung der Schleuse ge währ-
leistet werden.
Bild 13: Herstellung der Verankerung
Bild 14: Aushub unterhalb der Steifenlage
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